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(57) Abstract 

The invention concerns a method for measuring the distance separating a roof (8) of at least a connecting piece (9) and a specific 
element (6) of a tip of a pipe terminal portion, which consists in: displacing the self-powered measuring means (13, 14) inside said pipe; 
performing at least one sequence of measurements while said means are moving in the connecting piece; storing said measurements in the 
form of signals in at least a storage unit; processing said signals. The invention is characterised in that it further in: detecting in real time 
the passage of the consecutive transitions (10, 11) between the connection piece roof (8) and the pipe terminal portion tip (6); triggering 
the measurements for a predetermined time interval between the moments of detection of said transitions; processing the stored signals to 
determine the distance (D) separating two consecutive transitions. 



(57) Abr^ge 

Methode pour mesurer la distance separant une voflte (8) d'au moins un embout (9) ct un 616ment (6) donn6 d'une extrdmite d*une 
partie terminate d'une conduite, du type consistant a: d6placer des moyens de mesure (13, 14) autonomes a rinterieur de ladite conduite; 
effectuer au moins une sequence de mesures au cours du d6placement desdits moyens de mesure dans Tembout; memoriser sous forme de 
signaux lesdites mesures dans au moins une memoire (25); traiter lesdits signaux; caracterisee en ce qu'elle consiste en outre a: d6tecter 
en temps reel le passage des transitions consecutives (10, 11) entre la voute (8) de Tembout et rextremitd (6) de la partie terminate de la 
conduite; d6clencher les mesures pendant un temps pr&tetermind entre les d6tections desdites transitions; et a traiter les signaux memorises 
pour d6terminer la distance (D) separant deux transitions consecutives. " 
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Procidi et dispositifde mesure in situ de la distance entre 
deux Elements donnes dans une conduite tubulaire 



5 

La pr6sente invention concerne une methode et un dispositif 
pour mesurer in situ la distance separant deux elements donnas dans une 

conduite tubulaire. 

Une conduite flexible comporte gen6ralement un embout a 

10 chaque extr&nite. Les embouts sont des organes qui permettent de relier les 
conduites flexibles a des structures fixes telles qu'une structure flottant a la 
surface d'une mer et ancree sur le fond marin ou encore une structure 
disposee sur le fond marin, comme par exemple une tete de puits ou un 
manifold. Des embouts peuvent etre egalement utilis6s pour raccorder des 

15 tron9ons de conduite flexible lorsque cette demtere presente une grande 
longueur. Plus la longueur de la conduite est grande (plusieurs kilometres) 
plus le nombre d'embouts intermSdiaires ("mid-connector" en anglais) 

utilises est eleve. 

Les conduites visees par la presente invention sont celles qui 
20 sont denomm6es "Rough Bore" et qui comprennent une carcasse comme 
element le plus interne et sur laquelle est disposee une gaine interne 
d'etanch6it6, du type decrit dans les normes API 17J et API 17B . 

Gen6ralement, une extremity de la conduite est mont6e et fix6e a 
rinterieur de l'embout par des moyens appropries qui sont bien connus et 
25 qui ne seront done pas decrits. 

Un embout presente deux fonctions, Tune exteme et l'autre 
interne. La fonction externe consiste a relier l'embout a une structure 
considfree comme fixe, a l'aide d'une bride de raccordement par exemple. 
La fonction interne est assur6e par une voute et des moyens de serrage qui 
30 permettent de maintenir la continuit6 de I'etanch6it6 de la conduite flexible, 
le serrage de la gaine d'6tancheite interne sur la carcasse etant effectu6 au 
moyen d'un monocone par exemple. Le montage et la fixation d'une 
extremit6 d'une conduite dans l'embout sont realises de telle sorte qu'une 
bague d'arret, soudee a l'extremite de la carcasse, est situee a une certaine 
35 distance de la voute de l'embout. 



WO 00/49398 



PCT/FR99/02729 



Or, pendant toute la dur6e d'utilisation de la conduite, il est 
necessaire de proceder a des mesures de la distance ("gap" en anglais) 
separant la bague d'arret de la voute de l'embout. En effet, un deplacement, 
meme Ires faible, de la bague d'arrSt, solidaire de la carcasse, par rapport a 
5 la voute de l'embout peut signifier un deplacement relatif de la gaine 
d'etancheite interne par rapport a la voute de pression. Un tei deplacement 
de la gaine d'etanch6ite interne peut provoquer une perte d'etancheite, ce qui 
serait prejudiciable au bon fonctionnement de la conduite. Un changement 
de la conduite serait alors indispensable. Le deplacement relatif de la gaine 
10 d'etancheitd interne par rapport a la voute de pression peut avoir comme 
origine, une alteration de la force de serrage exerc£e par le monocone sur la 
gaine d'etancheite interne. Une modification des proprietes de la gaine 
d'etancheite interne peut egalement entrainer un deplacement de ladite 
gaine, la modification pouvant etre consecutive a des fluctuations en 
15 temperature du fluide circulant dans la conduite. 

Dans les controles non destructifs d'une conduite, tels que decrits 
par exemple dans le brevet FR-B-95 08 635, il est possible d'utiliser un 
capteur de courants de Foucault pour la detection de defauts dans le produit 
a controler. Le controle par courants de Foucault consiste a monter un 
20 capteur sur une souris (PIG en anglais) qui est deplacee dans la conduite a 
l'aide de moyens appropries tels qu'un fluide sous pression. Le capteur 
produit dans la conduite des courants de Foucault qui generent a leur tour 
un champ magnetique reactif variable, lequel influe sur rimp6dance d'une 
bobine receptrice placee a proximite de la surface a controler. En presence 
25 d'un defaut, la circulation des courants de Foucault est perturbee par le 
d6faut, ce qui provoque des variations du champ reactif et done de l'impe- 
dance'de la bobine receptrice. La mesure de l'impedance devrait permettre 
de detecter la presence de defauts dans le produit dont on ne connait pas la 
position precise mais qu'on peut determiner avec une approximation de 
30 l'ordre du metre. Toutefois, l'amplitude du signal issu de la bobine recep- 
trice est fonction des dimensions du d6faut et principalement en fonction de 
la profondeur et de la largeur du defaut. L'amplitude du signal depend 
egalement des proprietes electromagnetiques des parois du defaut. 

Toutefois, le capteur de courant de Foucault tel qu'utilise 
35 habituellement ne peut permettre aisement la determination de la dimension 
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du defaut. Cette dimension ne pourrait etre mesuree que si on connait tres 
exactement la vitesse de deplacement du capteur, au passage sur le deTaut et 
que la vitesse soit constante. Une solution preconisee par des specialistes 
consiste a amener et immobiliser un scanneur au droit du d6faut a mesurer 

5 et a balayer le defaut a vitesse predeterminee et constante. Une telle 
solution est difficile a mettre en oeuvre dans le cas d'une conduite de grande 
longueur et pr6sentant un grand nombre de defauts a mesurer car elle 
necessite notamment de localiser avec precision les defauts sur la conduite 
pour amener le scanneur au droit dudit defaut. Le balayage peut etre 

10 effectue par des courants de Foucault, des ultrasons, ou autres. 

Mais le balayage est limite a des longueurs de conduite flexible 
ne depassant pas 5000 m en raison de l'effet cabestan qui est susceptible de 
se produire dans les parties courbes de la conduite flexible, l'effet cabestan 
pouvant induire a son tour un allongement de l'ombilical au bout duquel est 

15 monte le capteur. 

Pour eviter les effets cabestan, on peut envisager des souris 
autonomes, portant les capteurs et les moyens d'acquisition et de stockage 
des donnees. Les capteurs montes sur ces souris autonomes peuvent etre 
soit du type flux de fuite mais alors il se pose un probleme difficile a 

20 resoudre lorsque le feuillard et/ou la bague est en materiau amagnetique, 
soit du type ultra sons et alors les impuretes disposees dans le defaut 
peuvent fausser la mesure de facon notable puisque le defaut peut etre 
cache par ces impuretes, ledit defaut n'etant plus alors detecte. 

Une roue codeuse n'est pas envisageable pour amener le 

25 scanneur sur le defaut car non seulement elle peut glisser sur la carcasse 
mais 6galement elle est perturbee par la forme irreguliere de la paroi interne 
de la carcasse. 

Une autre solution consistent a proceder a un etalonnage du 
capteur de courant en fonction d'un type donne de defaut. Pour ce faire, il 
30 faut etalonner le capteur a l'aide de plusieurs conduites qui ne servent qu'a 
l'etalonnage mais qui doivent presenter tres exactement le defaut qu'on 
souhaite tant dans ses dimensions que dans la structure et les materiaux 
constitutifs du flexible et de l'embout dans lesquels on d6sire detecter un 
defaut. Ces conduites d'etalonnage sont nouvelles chaque fois qu'on change 
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de conduite a controler. Cela induit un cout considerable et un temps de 
mesure incluant le temps d'etalonnage tres important. Dans la realitd, une 
telle solution est inenvisageable industriellement. 

II est egalement possible d'utiliser un capteur dit a faible 
5 resolution et proceder a une correlation entre d'uhe part la forme et 
l'amplitude du signal et, d'autre part, la taille du d6faut. Mais cela necessite 
des techniques d'etalonnage fastidieuses et contraignantes. L'amplitude du 
signal traite augmente avec la largeur du defaut detecte. 

Une autre technique consiste a utiliser un capteur dit a haute 
10 resolution qui permet de detecter sequentiellement les bords du d6faut 
Dans ce cas, 1' amplitude du signal traite reste constante quelle que soit la 
largeur du defaut et cela n'eviterait pas un etalonnage comme indique 
precedemment 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 
15 precites des solutions connues et de proposer une m6thode et un dispositif 
de mesure de la distance, avec precision, s6parant la voute de l'embout de la 
bague d'arret ou carcasse qui ne sont pas sensibles a la vitesse et/ou 
variations de vitesse de deplacement de la souris, qui ne necessite pas de 
connaitre a l'avance la position de la ou desdites distances, lorsque la 
20 conduite comprend plusieurs embouts sur toute sa longueur, qui soient 
compatibles avec renvironnement de mesure et qui minimisent la 
complexity de l'61ectronique de traitement et de stockage des donnees.. 

On a trouve que contrairement a ce qui 6tait admis par les 
specialistes, que les courants de Foucault pouvaient etre utilises simplement 
25 en associant au moins deux capteurs montes en tandem et separes par un 
intervalle fixe, ainsi que cela est decrit ci-apres. 

La presente invention a pour objet une methode de mesure de la 
distance separant une voute d'un embout de rextr6mit6 d'une carcasse 
interieure d'une conduite, du type consistant a : 
30 - deplacer a une vitesse qui peut etre variable, des moyens de mesure 
autonomes a rinterieur de ladite conduite, 

effectuer au moins une sequence de mesures au cours du deplacement 
desdits moyens de mesure dans l'embout, 
- memoriser sous forme de signaux lesdites mesures dans au moins une 
35 memoire, 
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traiter lesdits signaux, 
caract6risee en ce qu'elle consiste en outre & : 

detecter en temps r6el le passage des transitions consdcutives entre la 
voute de l'embout et Textremite de la partie terminate de la conduite, 
5 - d^clencher les mesures pendant un temps pr6d6termin6 entre les 
detections desdites transitions, et a 

traiter les signaux memorises pour determiner la distance separant deux 
transitions consecutives. 

Un autre objet de la presente invention est un dispositif pour la 
10 mise en oeuvre de la methode ci-dessus, du type comprenant un support qui 
est propulsd a Tinterieur de la conduite par des moyens tels qu'un Guide 
sous pression, au moins un capteur de courants de Foucault a haute 
resolution monte sur ledit support, des moyens de memorisation des 
signaux delivres par ledit capteur, caracterise en ce qu ! il comporte au moins 
15 deux capteurs de Foucault qui detectent en temps r6el les transitions situees 
de part et d'autre d'un intervalle delimite entre la voute de l'embout et la 
bague d'arret de la carcasse, lesdits capteurs etant situes a une faible 
distance de laparoi interne de la conduite. 

D f autres avantages et caracteristiques ressortiront mieux a la 
20 lecture de plusieurs modes de realisation du dispositif pour la mise en 
ceuvre du procede selon rinvention, ainsi que des dessins annexes sur 
lesqueis : 

- la figure 1 est une vue partiellement en coupe d'un embout et 
d'une extremite d'une conduite, 

25 - la figure 2 est une vue agrandie du detail A de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe de la conduite dans 
laquelle est log6e une souris, 

- la figure 4 est une vue partielle et schematique d ! un module 
specifique se depla9ant dans la conduite, 

30 - la figure 5 est une courbe de r^ponse des impedances fournie 

par un des capteurs du module specifique, 

- les figures 6a et 6b sont des reponses, apres traitement, des 
reponses d T impedance des deux capteurs. 
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Les conduites flexibles concernees par la presente invention sont 
du type "Rough Bore", utilisables dans Industrie petroliere et qui 
comprennent de l'interieur vers l'exterieur : 

une carcasse interne 1, formee d'un feuillard profile, agrafe et spirale 
avec un pas court, qui supporte les efforts d'ecrasement de la conduite, 

- une gaine d'etancheite interne 2 qui est generalement extrudee sur ladite 
carcasse 1 et qui est support6e par cette derniere, 

- une voute de pression 3 constituee par au moins un fil metallique, par 
exemple en acier au carbone ferromagndtique, spirale avec un pas court, 
et qui a pour fonction de supporter la composante circonferentielle des 
efforts de pression interne exerces par le fluide circulant dans la 
conduite, 

- une ou plusieurs nappes d'armures 4, constituees de fils d'acier spirals 
avec un pas long, entourant la voute de pression 3 et qui sont destinees 
principalement a supporter les efforts axiaux de traction generes par la 
pression interne du fluide, le poids propre de la conduite, etc... Ces fils 
d'armures peuvent presenter differentes formes de section, par exemple 
des sections arrondies ou rectangulaires, les fils etant alors disposes les 
uns k c6te des autres pour constituer une nappe, ou encore des sections 
de type agrafable telles que des sections zeta, en V, en T, en I, etc...., et 

- une gaine externe d'etancheit6 5 en materiau thermoplastique. 

La carcasse 1 dont l'epaisseur peut varier de quelques milli- 
metres a 15 mm ou plus, est couramment realisee par un feuillard en acier 
inoxydable austenitique conducteur d'electricite, tel que les nuances 
316/316L ou 304/304L, ou d'autres nuances d'un acier. La carcasse 1 peut 
done etre amagnetique, legerement magnetique ou magnetique. 

Une extremite d'une conduite ou d'une partie de conduite lorsque 
ces dernieres sont constituees par plusieurs troncons raccordes ensemble, 
est disposee k 1'interieur d'une voute d'un embout. La mise en place et la 
fixation de ladite extremitd de conduite dans la voute de l'embout sont bien 
connues des specialistes et ne seront done pas decrites dans le detail. 

La carcasse 1, comme cela est represente sur la figure 2, est 
terminee par une bague d'arret 6 en acier inoxydable, la bague d'arret 6 etant 
soud6e a ladite carcasse 1. Une bague d'isolation electrique 7, en forme de 
L couchd, est interposee entre la bague d'arret 6 et la voute 8 d'un embout 9. 
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La voute 8 est realisee dans un acier revetu de nickel ou d'Inconel, 
conducteur, magnetique ou non. 

Le dispositif selon l'invention est destine a mesurer la distance D 
separant l'epaulement 10 de la voute d'embout 8 de la surface consecutive 
5 1 1 de la bague d'arret 6. 

La methode selon l'invention consiste a : 

- deplacer, dans la conduite, une souris du type connu et comprenant a 
l'avant un module specifique, 

- detecter a l'aide d'un premier capteur du module specifique les 
10 transitions entre la bague d'arret 6 et la voute d'embout 8, 

- detecter les memes transitions que precedemment au moyen d'un 
deuxieme capteur prevu dans ledit module specifique, lesdits capteurs 
etant separes par un intervalle fixe et constant 

- a memoriser dans une memoire les signaux delivres par chacun des 

15 capteurs, puis a 

- traiter lesdits signaux memorises pour d6terminer la distance D entre 
les transitions, ces dernieres etant delimitees dans l'exemple represente 
par l'epaulement 10 et la surface 11. 

Un premier mode de realisation d'un dispositif de mise en osuvre 
20 de la methode est represente sur les figures 3 et 4. Dans cet exemple, la 
determination de la distance D est effectuee depuis l'epaulement 10 vers la 
surface 11, etant precise que la determination entre la surface 11 et 
l'epaulement 10 peut Stre effectuee, en fonction de la premiere transition 
detectee par le premier capteur. 

25 Dans ce mode de realisation, un support constitud par une souris 

12 sur laquelle sont montes un premier capteur 13 et un deuxieme capteur 
14, separes par un intervalle fixe et constant E. Les deux capteurs sont de 
meme nature, par exemple des capteurs de courants de Foucault montes 
eventuellement sur un support ou ski 15 intdgre dans un module specifique. 

30 Les deux capteurs 13 et 14 sont situes a une certaine distance de la voute 8 
ou de la bague d'arret 6, telle que l'entrefer e menage entre les capteurs et la 
voute 8 soit compris entre 3 et 15 mm. Chaque capteur 13, 14 travaille en 
mode absolu a une haute frequence comprise entre 10kHz et 3 MHz, de 
maniere a optimiser le rapport signal/bruit et minimiser ainsi les effets des 

35 variations des caracteristiques electromagnetiques, de sorte que ramplitude 
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du signal delivre par les capteurs soit independante de la vitesse de passage 
de la souris dans la gamme des vitesses de commande comprise entre 0,1 et 
3 m/s. Chaque capteur 13, 14 est relie a des moyens electroniques usuels 
dans la technique des courants de Foucault, lesquels moyens electroniques 
5 foumissent les composantes X et Y du signal d61ivre par chaque capteur 
dans un plan d'impedance. Les signaux X et Y de chaque capteur 13, 14 
sont ensuite echantillonnes, numerises et memorises en vue d'un traitement 
differe des donnees en fin de mesures ou d'inspection. 

Pour une distance D egale a environ 50 mm et pour une vitesse 
10 de deplacement du ski 15 faible, par exemple de l'ordre de 0,2 m/s, mais 
dont 1' acceleration est supposee constante pendant les mesures entre les 
transitions 10 et 1 1, on procede a une excitation de chaque capteur pendant 
une relative longue periode de temps, afin d'etre sur que toute la distance D 
est couverte par les mesures. De preference, l'excitation des capteurs est 
15 effectuee de facon permanente alors que la memorisation des signaux 
delivres par les capteurs est limit6e dans le temps, par exemple pendant une 
seconde, afin d'eviter une saturation des memoires. 

Le premier capteur 13 detecte successivement les transitions 10 
et 1 1, les signaux etant generes de maniere permanente. 
20 Lorsque le premier capteur 13 est situe en face de la carcasse 1, 

les signaux delivres par ledit capteur et pour une position donnee, 
rencontrent les diverses couches des spires agrafees de la carcasse 1, la 
gaine d'etancheit6 interne 2 et la voute 8 de l'embout, l'impedance complexe 
desdits signaux etant materialisee par le nuage 16 de la figure 5 qui 
25 represente l'impedance dans un plan complexe (reel et imaginaire). Lorsque 
le capteur 13 est situe en face de la bague d'arret 6, l'impedance correspon- 
dante des signaux delivr6s par le capteur 13 est materialisee par le point ou 
zone 17 de la figure 5. Lorsque le meme capteur 13 parvient en face de 
I'intervalle 18 (de distance D) menag6 entre la bague d'arret 6 et l'epau- 
30 lement 10 de la voute 8 d'embout, l'impedance des signaux delivres par ledit 
capteur 13 varie brutalement et elle est materialisee par le point ou zone 19 
sur la figure 5, la bague ^isolation 7 n'influant pas sur l'impddance en 
raison du materiau utilise. Pendant la traversee de I'intervalle 18, 
l'impedance des signaux ne varie pratiquement pas jusqu'a ce que le capteur 
35 parvienne en regard de la transition constitute par l'epaulement 10 de la 
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voute 8. Cette impedance sur la voute 8 est materialisee par le nuage de 
points 20. 

La representation d'impedance de l'autre capteur 14 n'est pas 
represent6e mais elle est identique a celle de la figure 5 a un decalage pres 

5 dans le temps correspondent a la distance E separant les deux capteurs 13 et 
14. Les capteurs 13 et 14 sont, par exemple, constitues chacun par une 
bobine enroulee sur un noyau en ferrite ou par une bobine coaxiale courte. 

Le traitement de la variation aux transitions a detecter de 
l'impedance complexe de la ou des courbes analogues a celle de la figure 5 

10 peut etre effectue par tout moyen appropri6 tel qu'une analyse spectrale par 
transformee de Fourrier ou une inversion d'un modele mathematique base 
sur les equations de MAXWELL, le but 6tant d'obtenir pour chaque courbe 
d'impedance une reponse du type representee sur les figures 6a et 6b. Sur la 
reponse de la figure 6a, qui correspond au capteur 13, il est possible de 

15 mesurer le temps Ti mis par le capteur 13 a parcourir la distance D. Comme 
on connait le decalage en temps AT entre les deux capteurs pour detecter la 
premiere transition rencontree (epaulement 10) et la distance constante E 
qui separe les deux capteurs, on peut determiner la vitesse V = E/AT. Par 
ailleurs, la distance D est donnee par la formule D = VxT 1 = VxT 2 

20 puisque la vitesse de deplacement V est consideree comme constante dans 
l'intervalle 18. 

Dans un autre mode de realisation, on utilise trois et de 
preference quatre capteurs dont deux sont montes en tandem sur une meme 
generatrice dite principale ainsi que cela est represents sur la figure 3, les 
25 deux autres capteurs 22, 23 etant disposes sur des generatrices a 120° les 
unes des autres par rapport a la generatrice principale. Les reponses des 
capteurs permettent de determiner avec precision la variation de la distance 
initiale D sur plusieurs generatrices de ladite conduite lorsque la distance D 
varie d'une generatrice a une autre, notamment lorsque le deplacement de la 
30 gaine interne de la conduite n'est pas uniforme sur toute la circonference. 

La disposition des quatre capteurs 13, 14, 22 et 23 est repre- 
sentee sur la coupe de la souris situee au haut et a droite sur la figure 3 . 

La souris 12 qui est connue en soi est represent6e sur la figure 3 
mais comprend en outre selon Tinvention un trigger 24 qui est mont6 en 
35 tete. Le trigger 24 qui peut etre constitue par exemple par un capteur de 
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courants de Foucault a pour objet de detecter l'entree de l'embout, de 
maniere a declencher la memorisation des signaux generes par les capteurs 
de mesure dans au moins une memoire 25 et, de preference, dans une 
batterie de memoires pour qu'on puisse memoriser un grand nombre de 
donnees. Le traitement des donnees memorisdes est effectue apres avoir 
remonte la souris 12 a la surface, ladite souris etant du type reversible et 
comportant a 1'arriere une autre tete 26 analogue a la tete avant 27. Cest au 
cours du traitement que les courbes d'impedance de la figure 5 et les 
courbes de reponse des figures 6a et 6b sont elaborees, la mesure de la 
distance D ou des autres distances a mesurer etant effectuees comme 
indique precedemment. 

Dans un autre mode de realisation, non represents, il est possible 
d'utiliser en lieu et place d'une souris un ombilical ou tout autre organe 
equivalent qui sert de support aux capteurs et qui est introduit dans la 
15 conduite flexible et qui comporte a l'extremite avant un trigger pour 
detecter l'entree de l'embout ou de chacun des embouts equipant ladite 
conduite flexible. Des que les capteurs de Foucault sont initialises, ils 
generent des signaux qui sont transmis en surface, a Texterieur de la 
conduite flexible, au moyen de cables ou conducteurs appropries. 
20 Les signaux generds par les capteurs de Foucault sont enregistres 

et stockes dans une ou plusieurs memoires en vue d'un traitement ulterieur 
ou en temps reel. Une telle solution permet, grace au trigger qui declenche 
la memorisation des signaux, d'eviter le deplacement dans la conduce 
flexible d'une grande m6moire qui est d'autant plus importante que le 
25 nombre d'intervalles a mesurer est elevd. En effet, en dissociant la ou les 
memoires des capteurs de Foucault, il devient possible de trailer et/ou de 
mesurer un grand nombre d'intervalles sans etre limite par les memoires de 
stockage des donnees ou des signaux generes par les capteurs de Foucault 
puisqu'en tout etat de cause lesdites memoires de stockage sont 
30 extemalisees de la conduite flexible et ne sont plus portees par la souris, 
l'excitation desdites memoires etant declenchee par le trigger. 

II est a noter que la presente invention permet de limiter 
l'influence perturbatrice des variations de la permeabilite magnetique \i et 
de la conductivite electrique a des materiaux utilises tout en etant sensible 
35 aux variations geometriques du ou des defauts a detecter en surface interne 
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de la conduite flexible et non pas dans l'epaisseur des materiaux constitutifs 
de ladite conduite. 

Lorsque la vitesse de deplacement des capteurs 13 et 14 varie 
dans l'intervalle 18, on peut determiner la vitesse instantanee a chaque 
5 passage sur une transition 10 ou 11. Avec les deux vitesses instantandes 
mesurees au passage de chaque transition, on peut determiner l'accdleration 
dans l'intervalle, ladite acceleration etant alors consideree comme constante 
dans l'intervalle 18. 
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REVENDICA TIONS 



5 1. Methode pour mesurer la distance separant une voute (8) d'au 

moins un embout (9) et un element (6) donne d'une extremite d'une partie 
terminale d'une conduite, du type consistent a : 

- deplacer des moyens de mesure (13, 14) autonomes a l'interieur de 
ladite conduite, 

10 - effectuer au moins une sequence de mesures au cours du deplacement 

desdits moyens de mesure dans l'embout, 
_ memoriser sous forme de signaux lesdites mesures dans au moins une 

memoire (25), 

traiter lesdits signaux, 
15 caracterisee en ce qu'elle consiste en outre a : 

detecter en temps reel le passage des transitions consecutives (10, 11) 

entre la voute (8) de l'embout et I'extr6mit6 (6) de la partie terminale de 

la conduite, 

- declencher les mesures pendant un temps predetermine entre les 
20 detections desdites transitions, et a 

- traiter les signaux memorises pour determiner la distance (D) separant 
deux transitions consecutives. 

2. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
detection des transitions consecutives est effectuee en mesurant la variation 

25 de 1' impedance complexe des signaux dans l'intervalle (18) delimite entre 
lesdites transitions (10,11). 

3. Dispositif pour la mise en ceuvre de la methode selon Tune des 
revendications 1 ou 2, du type comprenant un support (12) qui est propulse 
a rinterieur de la conduite par des moyens tels qu'un fluide sous pression, 

30 au moins un capteur de courants de Foucault monte sur ledit support, des 
moyens de memorisation (25) des signaux d61ivres par ledit capteur, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins deux capteurs (13, 14) de 
Foucault a haute r6solution qui detectent en temps reel les transitions (10, 
11) situees de part et d'autre d'un intervalle (18) delimite entre la voute (8) 
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de l'embout et la bague d'arret (6) de la carcasse, lesdits capteurs etant situes 
a une faible distance (e) de la paroi interne de la conduite. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
capteurs (13, 14) sont disposes parallelement a une generatrice de la paroi 

5 interne de la conduite et travaillent a une haute frdquence comprise entre 10 
kHz et 3 MHz. 

5. Dispositif selon les revendications 3 ou 4, caracterise en ce que 
les capteurs (13, 14) sont situ6s a une distance de la paroi interne de la 
conduite, comprise entre 3 et 15 mm et en ce qu'ils travaillent en mode 

10 absolu. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 5 a 7, caracterise en ce 
que les capteurs sont constitues par une ou plusieurs bobines enroulees sur 
un noyau en ferrite ou par une bobine coaxiale courte. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 3 a 6, caracterise en ce 
15 que les deux capteurs sont montes sur un support commun (15) et separes 

l'un de Tautre par une distance fixe (E) et en ce que 1' acceleration du 
support est constante pendant les mesures. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 5 a 9, caracterise en ce 
qu'il comprend quatre capteurs(13, 14, 22, 23) dont deux sont situes sur une 
meme generatrice principale de la paroi interne de la conduite et dont 
chacun des deux autres est situe sur une generatrice situee a 120° de la 
generatrice principale. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 3 a 8, caracterise en ce 
que la mesure du ou des capteurs utilises en mode absolu est couplee avec 

25 un traitement en temps reel des signaux qui sont analyses par une analyse 
spectrale par transformee de Fourrier, de maniere a identifier des 
changements brutaux du spectre lors du passage entre l'element donne et la 
voute de l'embout. 

10. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
30 comprend en outre un detecteur (24) d'entree de l'embout mont6 a l'avant 

dudit support, les signaux generes par ledit detecteur declenchant la 
memorisation des signaux delivres par les capteurs. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que le 
detecteur est constitue par un trigger. 



20 



WO 00/49398 



2 Ik 



PCT/FR99/02729 




WO 00/49398 



PCT/FR99/02729 






' 72 -1 

r 1 




— * 






FIG. 6b 



FIG.6a 



WO 00/49398 



4/4 



PCT/FR99/02729 




FIG.5 



IMTJSJCMATIUMAL. SEARCH REPORT 



No 



PCT/FR 99/02729 



A. CLA88inCATtON OP SUBJECT HATTER . „ 

IPC 7 G01N27/90 G01B7/14 



Atx»n^ to tntomaflonai Patent Oaae!^^ 



Mntnum dccumentaflon eearehed (otaaaJflcatflon •yatem tofowjed by 

IPC 7 G01N 601B 601H 



data base consulted during tho 



•eereh (nana of dote Dom and, whampraott^aaaiohtamiauaad) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Cttaflon of document, atti kyfcatJon, where 



of the t elevant c 



Relevant to dean No. 



US 5 068 608 A (CLARK JR WILLIAM G) 
26 November 1991 (1991-11-26) 
abstract 

column 5, line 11-36 

GB 2 301 414 A (BRITISH GAS PLC) 
4 December 1996 (1996-12-04) 
page 13, line 5-24; claim 3 

US 5 532 587 A (DOWNS ROBERT W ET AL) 

2 July 1996 (1996-07-02) 

abstract 

column 5, line 12 -column 6, line 53 

EP 0 304 053 A (NIPPON K0KAN KK) 
22 February 1989 (1989-02-22) 
abstract; claim 10 



3-7 
1 

3-7 



m 



Further document* are latad In tha oonttmjaflon of box C. 



El 



Patent family 



* Special catepo rt ea of cited documents : 

■A" document de**ig the general etate of the art which to not 
conaldefed to be of pa/ttcutar relevance 

"E" eatiler document butpubished on or after the fcttemaHonal 
fling data 

V document which may throw doubte on priority cfeum(a)or 
whtoh Is otted to estatol jsh tfie publbaflon date of another 
cttatlcn or other a poda l reason (aa •pe ril led) 

"O" document referttng to an oral olaotoeure, use, exhtitfonor 
other means 

T" document publahed prior to the htemaflonal flk>g date but 
later than the priority date darned 



T later document pubUahad after the toematfonal fUng date 
or priority date and not hconllctwtth the appecaflon but 
cfted to underatand the prtxsple or theory underlying the 



-X" document of particular retevanoe; thecWmed bwentton 
cannot be considered novel or cannot r^oonaldefed to 
iivofveantnventrveetepwhm taken atone 

•y dooumentofpartoularrelevanoa?theolain^ twentton 
canrwtbeoonalQ^fedtotnvorveanbiver^ etep when the 
document teoombtiedwfth one or nrweotiw suchdocu- 
mente,suchcombkiattcn being obvlouetoa peraonakaed 
h the art. 

document member of the aame patent famly 



Date of the actual oomplefJon of the htofnattoneJ search 



15 February 2000 



Date of mailng of the IntemaflonaJ aeaioh report 



24/02/2000 



Name and malkig addreaa of the ISA 

European Patent Office, PB. 6818 Patentfaan2 
NL-2280HVFnJsw1Jc 
Tel. (431-70) 340^2040, Tx. 31 651 epo ri, 
Fax: (431-70) 340-3018 



Authorized offloer 



Brlson, 0 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



PCT/FR 99/02729 



Categoiy' 



CftaSon of document wtth Indo&ttorvvrtMc* appropriate of th© mflovont 



nWWWI ID ClaBil PKX 



US 3 967 194 A (BEAVER RUBY C ET AL) 

29 June 1976 (1976-06-29) 

column 1, line 45 -column 2, line 63 

GB 2 102 565 A (DRAFTRULE LIMITED) 
2 February 1983 (1983-02-02) 
abstract 



NO 



PCT/FR 99/02729 



Patent document 


PUbtoflon 


P - * ■ - Mm 11 Ml 1 

renin Tanuy 


KlDMCOtDOn 


cted In search report 




memben» 


date 



IIC CA£0£AO 


A 

A 


26-11- 


-1991 


nunc 






GB Z3Q1414 


A 


04-12-1996 


laD 


940,1 107 A 
COV XlO/ A 


97-11—1996 










ra 
LA 


£x/0x70 A 


94— 1 1—1996 










CA 


2221379 A 


28-11-1996 










EP 


0840869 A 


13-05-1998 










UO 


9637727 A 


28-11-1996 










GB 


2329025 A,B 


10-03-1999 










£R 
UD 


OOOitOia A D 
CJ04J10 tt,D 


18-00-1999 










.IP 
vT 


1 O £0.091 A T 
lU0U7£0O 1 


Oft-OQ— 1 00ft 

UO^J7 X77Q 










IIC 

Uo 


CA7ft7A1 A 
30/0/00 A 


00-01-1000 


US 5532587 


A 

A 


02-07- 


-1996 


r a 
LA 


onocnAfl A 

£U03U*tO A 


1 7— OA— 1 0O** 


EP 0304053 


A 


22-02- 


-1989 


jp 


1050903 A 


27-02-1989 










jp 


1828102 C 


28-02-1994 










LA 


1 oooonfi A 
x£7£OUO M 


10-11-1001 

AT^ll 1771 










Ut 


JoDOOxtO V 


90— OA— 1 OOR 

CM UH 1773 










Ut 


1QEOQOO T 


07—00—1 OOR 
U / 7^ 1 7 7 9 










MA 

Nil 


OU4070 D 


07—1 ?— lOOfl 

V/ 14 1770 










IIC 
Uo 




11%— 1 0—IOQO 

xv Iv 177V 


IIC <IA£T1A4 

US 3967194 


A 


£7— UO- 


.KV7A 
"xt/D 


IIC 

Uo 


0077/ o4 A 


1 9— Oft— 1 075 
IC— UO 17/3 










/* A 

LA 


1 flAT90Q A 


99—01—1 077 










r a 
LA 


lUciUx;/ A 


1 1 1 _1 077 
13 11 17// 










TA 


1017400 A 


13-09-1977 

Xw VJ 19/ / 










DE 


2423113 A 


05-12-1974 










FR 


2229970 A 


13-12-1974 










GB 


1471595 A 


27-04-1977 










JP 


50017694 A 


25-02-1975 










NL 


7405615 A,B, 


18-11-1974 










US 


3949292 A 


06-04-1976 



GB 2102565 A 02-02-1983 NONE 



KAFJfUKT KH-UtUlKUJUi UN XttKIN AT1UIN ALE 



dot. »l 

PCT/FR 99/02729 



A. CtA88CMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDS 

CIB 7 G01N27/90 G01B7/14 



Salon la daeattcajcnfcjairM^ 



a D0UAINE8 8UR LE8QUEL8 LA RECHERCHE A PORTE 



Doounefttotton mframaie consuttes (systame da datartcaBon suM dea symbolea do olaaeament) 

CIB 7 G01N G01B G01M 



Documental <xrisu]t6cautie ope la d^ 



Baaedadoniieeae^cticnlq^ 



C. D0CUVEMI8 COM8IDERE8 COMME PERTINENTS 



l/wBQORa 




ng do tevartdteaflona vtaaes 


Y 


US 5 068 608 A (CLARK JR WILLIAM G) 


3-7 




26 novembre 1991 (1991-11-26) 






abrege 




A 


colonne 5, llgne 11-36 


1 


Y 


GB 2 301 414 A (BRITISH GAS PLC) 


3-7 




4 decembre 1996 (1996-12-04) 






page 13, llgne 5-24; revendl cat1 on 3 




A 


US 5 532 587 A (DOWNS ROBERT W ET AL) 


3 




2 Jul llet 1996 (1996-07-02) 






abrege 






colonne 5, llgne 12 -colonne 6, llgne 53 




A 


EP 0 304 053 A (NIPPON K0KAN KK) 


3 




22 fevrler 1989 (1989-02-22) 






abrege; revendl cation 10 






~~~ V- 





Voir la eutte du caore C pour la fin de la late dea documents 



Lea documents da famflaa da brevets cent Irrfejueeenamexe 



•Cetagodaaapadaiaadadociinat to cltBa; 

"A" docunentd^Waacntr^ta! o^n^ do I a tecrrtq^ non 

oonsJoere comma paittoutaramant pertinent 
°E- doo umer< ei**rtew,inalepuple^ 

ou opefe© O^ttff ^ItttO 
V document pouvant Jeter in doute eur une nevendcaUon de 
priori* ou otto pour dateimlner la data da pubOcaflon cTune 
<*Xi* dtaUon ou pour ine ratoon epectaJe (tele qutxfiquee) 

"O" document ee referent a une dviigatton ora*e, tun usage, a 

una exposition ou tout autraa moyene 
■P" dooument puble avert la data da depot STtsrneflonai, mate 
poeterieurernent * la data de priorfte revenokiuee 



T docuniertufcedeurpubleaw*^ 

datadapdorlt6a«ifappaitanan^ , 
tecMqua pertnent, mala die pour oomprendm le prtnefce 
ou la lhaorta conatftuant la baae da llnventfon 

■X- document pejtfcularement pertinent; ftwen ^ jy«?*iuaa r» peU 
Ore ooraUMo comma nouveile ou ooriwieknplo^urwact^ 
hmsnftYa par rapport au dooument consider* laoMment 

•Y" dooument paitkxierernent partner* rti^^ ravantfqu^ 
no peut etre censtderee oomm© Implkjuant me actMte fcwrtrv* 
tonqua la document eat aaaoda a un ou plueJeuie t ^ 
dooumanti da mama nature, cettacor nfa a ia la o neta 
pour una peisorsiedu meter 
dooument qui fait paitie de ta memo famile de brevets 



Date a taqudle la recherche ■iteiiialUjiafo a eta eftecdvement achevee 

15 f6vr1er 2000 


Date tfexpeoWon du preeerrt rapport de recherche Wwrwtttonele 

24/02/2000 


Norn et acfreese poetale de la<*rtr*ttration chargee de la recherche Internationale 
Offloa European daa Brevets, PA 681 8 Patanttaan 2 
NL - 2280 nV HJsurifk 
Tel. (431-70) 340-OMG, Tx. 31 661 epo nJ, 
Fax: (431-70) 340-3016 


Em i-M ruin «i*nifai 

1 OnOuGrwIBIFe aUEOrlBa 

Br 1 son, 0 



PCT/FR 99/02729 



US 3 967 194 A (BEAVER RUBY C ET AL) 

29 juln 1976 (1976-06-29) 

colonne 1, llgne 45 -colonne 2, Hgne 63 

GB 2 102 565 A (DRAFTRULE LIMITED) 
2 fSvrler 1983 (1983-02-02) 
abroad 



i rail 



tauxn 



PCT/FR 99/02729 



Document brevet dtd 


Date do 


Membre<s)dela 


Datede 


au rapport (to recherche 




famltede brevets) 


puoscflojon 



US oUOOOUo 


A 




AUCUN 




6B 230 14 14 


A 


Ail— 1 9— 1 OOA 

U4-l£— 1VVO 


GB 


2301187 A 


97-11-1996 
a xx 






vA 


9173103 A 


9 3-1 1-1996 








CA 


2221379 A 


28-11-1996 








TP 




13-05-1998 








wo 


9637727 A 


28-11-1996 








GB 


2329025 A,B 


10-03-1999 








6B 


2334318 A,B 


18-08-1999 

AW VW + 999 








JP 


10509236 T 


08-09-1998 








US 


5878783 A 


09-03-1999 


IIC CCOOCA7 

US bo3Z5o/ 


A 

A 


09— o7— 1 oqa 


CA 


2085048 A 


17-06-1993 


EP 0304053 


A 


22-02-1989 


JP 


1050903 A 


27-02-1989 






OP 


1828102 C 


28-02-1994 








CA 


1292306 A 


10-11-1991 

X«f XX X77X 








DE 


3853323 D 


OH— fid— 1 QQK> 








DE 


3853323 T 


0.7—0.0—1 QQC 
y / \| jj— x 2f JJ 9 








NO 


304398 B 


(17—1 9-1 00ft 
U/ Xfc 1WO 








US 


4964059 A 


i fi-i o—i Qon 

lO 1U X5J5JU 


US 3967194 


A 

A 


Z9-UO-1970 


US 


3899734 A 


19— 0A-107R 

Ifc^FO X5f / 3 






CA 


1007299 A 


99—03—1 077 








CA 


1021027 A 


1K-1 1-1977 

X9 XX X5F / / 








CA 


1017409 A 


13-09-1977 

A«J JL9 / # 








DE 


2423113 A 


05-12-1974 








FR 


2229970 A 


13-12-1974 








GB 


1471595 A 


27-04-1977 








JP 


50017694 A 


25-02-1975 








NL 


7405615 A,B, 


18-11-1974 








US 


3949292 A 


06-04-1976 



GB 2102565 A 02-02-1983 AUCUN 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
[^FADED TEXT OR DRAWING 
P'BUJRRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ / LTVES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHffilT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ■ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



